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Analiza zmian podazy gipsu w Polsce w Swietle rozwoju
odsiarczania spalin w elektrowniach konwencjonalnych

Wprowadzenie

W ostatnich kilku dekadach na naszych oczach dokonaly si¢ duze, wrgcz rewolucyjne
zmiany w gospodarce surowcami mineralnymi. Zmiany te maja zwigzek z wdrazaniem na
szeroka skalg rozwiazan chroniacych srodowisko w branzy energetycznej. Pierwsza doko-
nata si¢ w latach osiemdziesiatych i dziewigédziesiatych XX wieku i dotyczyta gérnictwa
siarki. W wyniku wdrozenia na szeroka skalg odsiarczania ropy naftowej i gazu ziemnego
uzyskano uboczne produkty zawierajace siarke, ktore znalazty zastosowanie w przemysle
chemicznym. Ich wysoka podaz skutkowata spadkiem cen siarki rodzimej, co w konse-
kwencji doprowadzito do likwidacji krajowego gornictwa tego surowca. Druga duza zmiana
dokonuje si¢ obecnie i réwniez ma zwiazek z siarka. W procesie odsiarczania spalin
w elektrowniach konwencjonalnych spalajacych wegiel kamienny lub brunatny uzyskuje si¢
produkty uboczne. W zaleznosci od metody odsiarczania sa to mieszaniny popioldw i gipsu
albo czysty gips, ktory z racji pochodzenia zwany jest desulfogipsem albo gipsem synte-
tycznym!. Gips uzyskuje sie w instalacjach odsiarczania spalin metoda mokra wapienna.

* Magr inz., Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN, Zaktad Badan Rynku Surowcowego
i Energetycznego, Krakow; e-mail: szlugaj@min-pan.krakow.pl
** Dr inz., AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydzial Gornictwa i Geoinzynierii, Krakow:
e-mail: naworyta@agh.edu.pl

W budownictwie i energetyce, obok tych okreslen jest powszechnie uzywana, wywodzaca si¢ z terminologii
niemieckiej nazwa ,,reagips”, a niekiedy réwniez ,,gips techniczny”.
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W elektrowniach, gdzie ta metoda zostata wdrozona, wsréd ubocznych produktéw spalania
wegla obok pytow wychwytywanych na elektrofiltrach uzyskuje si¢ pelnowartosciowy
surowiec gipsowy (Uberman i Naworyta 1998). Obecnie na rynek trafia duza ilo$¢ taniego
gipsu syntetycznego, ktory najczgsciej przerabiany jest bezposrednio przy elektrowni na
gipsowe materiaty budowlane. Réwnolegle ze zwigkszong podaza desulfogipsu obserwuje
si¢ zwigkszony popyt na sorbent wapienny. Podobnie jak w latach dziewig¢dziesiatych
nastapitlo zatamanie produkcji siarki rodzimej, tak obecnie kopalnie gipsu naturalnego
znalazly si¢ w trudnej sytuacji.

W artykule poruszono problemy zwiazane ze zmianami dost¢pnych zrodet gipsu,
a w szczegolnosci poddano ocenie wptyw podazy desulfogipsu na rynek gipsu naturalnego.
Z rozmystem zaniechano omawiania problematyki produkcji i wykorzystania innych siar-
czanowych surowcow wtornych, takich jak mieszaniny pylowo-gipsowe (tzw. desulfo-
materialy), powstajace w wyniku odsiarczania spalin metodami pétsuchymi lub w kottach
fluidalnych czy fosfogipsy, bedace produktem ubocznym procesu produkcji nawozéw fosfo-
rowych. Na tle danych historycznych oraz na podstawie studium przypadku projektowane;j
elektrowni na wegiel brunatny przedstawiono problematyke¢ prognozowania podazy krajo-
wego gipsu syntetycznego.

1. Produkcja gipsu naturalnego

Polska dysponuje duzymi zasobami gipsu i anhydrytu, zwiazanymi z miocenskimi
i cechsztynskimi formacjami ewaporatowymi. Wedhuig Bilansu Zasobow Zt6z Kopalin
w Polsce, zasoby 15 udokumentowanych zt6z, wedtug stanu na 31 grudnia 2013 r., liczyly
ponad 261 milionéw Mg (BZZK 2014). Najwigksza baza zasobowa zwigzana jest z utwo-
rami morskimi miocenu pdétnocnego obrzezenia zapadliska przedkarpackiego (niecka ni-
dzianska i wschodnia czg$¢ zapadliska w wojewoddztwie podkarpackim). Zasoby zt6z ptytko
wystepujacych w tym regionie sa oceniane na miliardy Mg, za$ eksploatowanych, a takze
rozpoznanych pod wzgledem geologicznym, wynosza okoto 182 min Mg (BZZK 2014).
Na obszarze Dolnego Slaska skaly siarczanowe wystepuja w niecce potnocnosudeckiej, na
terenie monokliny przedsudeckiej i w peryklinie Zar. Ze wzgledu na korzystne warunki
zalegania znaczenie gospodarcze maja przede wszystkim anhydryty i gipsy niecki pétnocno-
sudeckiej. Laczne zasoby eksploatowanych tutaj zt6z, a takze rozpoznanych pod wzgledem
geologicznym, wynosza okoto 72 milionow Mg (BZZK 2014).

Sposrod 15 udokumentowanych z16z gipsu i anhydrytu eksploatowanych jest obecnie
pie¢, z czego trzy w niecce péinocnosudeckiej — Lubichow, Nowy Lad i Nowy Lad—Pole
Radlowka, a dwa w niecce nidzianskiej — Borkow-Chwatowice i Leszcze. Najwigkszymi
producentami naturalnych surowcow gipsowych sa ZPG ,,Dolina Nidy” w Gackach, dostar-
czajace rocznie 400-720 tys. Mg ze zloza Leszcze oraz Rigips Saint Gobain—Stawiany
w Szarbkowie, wydobywajace ze zloza Borkow-Chwatowice okoto 260560 tys. Mg/rok.
Kopalnie Lubichow i Nowy Lad nalezace do KGA ,,Nowy Lad” Sp. z 0.0. w Niwnicach,
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pozyskuja gtownie anhydryt w ilosci 90-250 tys. Mg/rok oraz okoto 30 tys. Mg/rok
najwyzszej jakoSci biatych gipséw (BZZK).

Laczna produkcja roczna gipsu i anhydrytu w Polsce w latach 1990-2013 zmieniata si¢
w szerokim zakresie 800—-1500 tys. Mg (rys. 1). W okresie transformacji gospodarki w la-
tach 1991-1993 utrzymywata si¢ na najnizszym poziomie, niewiele przekraczajacym
800 tys. Mg/rok. Swoje apogeum osiagneta w latach 2007-2008, kiedy wyniosta niemal
1,5 mln Mg/r. W latach 2009-2013 ujawnit si¢ trend spadkowy, a wielko$¢ produkcji
osiagneta niewiele ponad 1 mln Mg/r wracajac do poziomu z lat 2001-2002 (rys. 1).
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Rys. 1. Wydobycie gipsu i anhydrytu w Polsce w latach 1990-2013 wedlug BZZK

Fig. 1. Gypsum and anhydrite mining in Poland in the years 1990-2013 by BZZK

2. Produkcja gipsu syntetycznego

Produkcja gipsu syntetycznego w Polsce rozpoczgta sig w 1994 r., kiedy oddano do uzyt-
ku pierwsza instalacj¢ odsiarczania spalin mokra metoda wapienna (dalej IOS) w Elektrowni
Betchatow. W kolejnych kilkunastu latach I0S zbudowano w dwunastu nast¢pnych elek-
trowniach. Ich zdolno$ci produkcyjne na koniec 2013 roku wynosity okoto 3,9 mln Mg gipsu
rocznie. Obecnie producentami gipsow syntetycznych w Polsce sa:

¢ PGE Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna SA — Elektrownie Betchatow, Opole

i Dolna Odra,
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Tauron Wytwarzanie SA — Elektrownie Jaworzno III i Laziska,

ZE Patnow-Adamoéw-Konin SA — Elektrownie Konin, Patnéow 1 oraz Patnow II,
GDF SUEZ Energia Polska SA — Elektrownia Potaniec,

ENEA Wytwarzanie SA — Elektrownia Kozienice,

ENERGA SA — Elektrownia Ostroteka,

EDF Polska — Elektrownia Rybnik,

PGNIG Termika SA — Elektrocieptownia Siekierki.

Instalacj¢ odsiarczania w elektrowni Belchatéw uruchomiono w 1994 r. Przeprowa-
dzone w kolejnych latach inwestycje oraz modernizacje istniejacych instalacji spowo-
dowaly, Ze obecnie elektrownia ta odsiarcza spaliny we wszystkich dwunastu blokach.
Laczna zdolno$¢ produkcyjna wynosi 1400 tys. Mg desulfogipsu rocznie. W 2011 r. po
oddaniu do uzytku nowego bloku nr 14 0o mocy 858 MW, zdolno$¢ produkcyjna desulfogipsu
wzrosta do prawie 2000 tys. Mg/r, a rzeczywista produkcja roczna sigga niemal 1300 tys. Mg
(rys. 2). W elektrowni Jaworzno III instalacja odsiarczania zostata uruchomiona w 1996 r.,
a jej sukcesywna rozbudowa w nastgpnych latach pozwala obecnie na odsiarczanie spa-
lin we wszystkich szes$ciu blokach elektrowni. Laczne zdolnosci produkcyjne wynosza
240 tys. Mg/rok desulfogipsu, a produkcja w ostatnich latach sigga poziomu 200 tys. Mg/rok.
Plany inwestycyjne w elektrowni Opole przewidywaly budowg instalacji odsiarczania, ktore
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Rys. 2. Struktura produkcji gipsu syntetycznego w Polsce w latach 1995-2013 (dane producentow)

Fig. 2. The structure of the synthetic gypsum production in Poland in the years 1995-2013 (producers data)
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pozwolityby otrzymywaé¢ do 350 tys. Mg/rok desulfogipsu. Z uruchomionej w 1997 r.
instalacji uzyskuje si¢ aktualnie okoto 150—170 tys. Mg gipsu rocznie. W 1997 r. zostata
oddana do eksploatacji instalacja w elektrowni Konin i objgta dwa sposrdd o§miu blokow
energetycznych. Jej wydajno$¢ wynosi maksymalnie 70 tys. Mg/r desulfogipsu. Produkcja
wyniosta maksymalnie 42,5 tys. Mg/r, a w ostatnich latach utrzymuje si¢ na dwukrotnie
nizszym poziomie.

Instalacja odsiarczania w elektrowni Polaniec zostata przekazana do eksploatacji w 1999 1.
Poczatkowo obejmowata cztery bloki, od roku 2008 odsiarczanie spalin prowadzone jest we
wszystkich o$miu blokach elektrowni. Rocznie produkuje si¢ tam okoto 160 tys. Mg gipsu.
Maksymalne zdolnosci produkcyjne szacowane sa na okoto 180 tys. Mg/rok. W elektrowni
Laziska instalacj¢ uruchomiono w 2000 r. Zbudowano ja dla trzech blokéw energetycznych
omocy 225 MW kazdy i jednego bloku 230 MW. Pozostate dwa bloki odsiarczane sa metoda
potsucha o sprawnosci okoto 85%. Produkcja desulfogipsu sigga 125 tys. Mr/rok, a sza-
cowana zdolnos$¢ produkcyjna to okoto 140 tys. Mg.

Zdolnos¢ produkcyjna I0S w elektrowni Dolna Odra wynosi 100 tys. Mg/rok desul-
fogipsu. Produkcja sigga maksymalnie 72 tys. Mg/rok. W elektrowni Kozienice budowa 10S
prowadzona byta trzyetapowo; od 2010 r. zdolno$¢ produkcyjna sigga 240 tys. Mg/rok,
a produkcja rzeczywista przekroczyta 156 tys. Mg w 2013 r. W elektrowni Ostroleka 10S
zostata uruchomiona w 2008 roku, jej zdolnos¢ produkcyjna wynosi 80 tys. Mg/rok; wielko$¢
produkcji w ostatnich latach nie przekroczyta 50 tys. Mg/rok gipsu. W elektrowni Rybnik
zdolno$¢ produkcyjna IOS wynosi 100 tys. Mg/rok, od 2008 r. funkcjonuje na czterech blo-
kach energetycznych. Na pozostatych czterech odsiarczanie prowadzone jest metoda potsucha.
Roczna wielko$¢ produkeji desulfogipsu w ostatnich latach nie przekraczata 80 tys. Mg/rok.
W elektrowniach na wegiel brunatny Patnéw I oraz Patnéw II budowg 10S ukonczono
z poczatkiem 2008 r. Elektrownia Patnow I wyposazona jest w dwie instalacje umozliwiajace
pracg czterech z szeSciu zainstalowanych blokéw o mocy 200 MW kazdy, natomiast Elek-
trownia Patnow II to nowy blok o mocy 474 MW. Laczne zdolnosci produkcyjne ksztattuja si¢
na poziomie okoto 540 tys. Mg/rok, a produkcja rzeczywista nie przekracza 450 tys. Mg/rok,
Elektrocieptownia Siekierki IOS odsiarcza spaliny z o§miu kotlow (na czternascie istnie-
jacych) i zostata uruchomiona z koncem 2010 r. Zdolnos¢ produkcyjna wynosi 80 tys. Mg/rok,
a produkcja w 2013 r. wyniosta 65 tys. Mg. Produkcje desulfogipsu w poszczegdlnych
elektrowniach w latach 1994-2013 przedstawiono na rysunku 2.

W okresie wdrazania technologii odsiarczania w polskich elektrowniach konwencjo-
nalnych w latach 1995-2000 produkcja gipsu syntetycznego wykazywata silny trend wzrosto-
wy, zahamowany w latach 2001-2006 kiedy ograniczono produkcj¢ energii elektrycznej. Aby
sprosta¢é nowym normom emisji gazow oraz zobowiazaniom zawartym w traktacie akcesyj-
nym po wstapieniu Polski do Unii Europejskiej w latach 2006-2011 prowadzono intensywne
prace, w wyniku ktoérych powstaty instalacje w kolejnych zaktadach, a zdolnosci produkcyjne
gipsu z instalacji odsiarczania ulegly podwojeniu, osiagajac poziom okoto 3,9 mln Mg/rok,
co skutkowato rekordowa podaza tego surowca w ilosci niemal 2,8 mln Mg/rok w ostat-
nich latach.
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3. Zagospodarowanie gipsu syntetycznego

Instalacje mokrego odsiarczania spalin dzialajace w polskich elektrowniach charak-
teryzuja si¢ wysoka sprawnoscia, okoto 95%. Otrzymywany w nich gips syntetyczny jest
materiatem o zdefiniowanym, utrzymywanym w waskich granicach zmienno$ci sktadzie
chemicznym i ograniczonej zawartosci wilgoci, a takze materiatem o stabilnym sktadzie
ziarnowym (Wons i Niziurska 2013). Gipsy syntetyczne spelniaja kryteria jako$ciowe
ustalone przez stowarzyszenie Eurogypsum. Wyjatkiem jest wyraznie nizsza biatos$¢ gipsow
z odsiarczania spalin w elektrowniach opalanych weglem brunatnym, co jednak nie prze-
kresla mozliwosci ich uzycia w wigkszosci zastosowan, poza najbardziej szlachetnymi
odmianami spoiw i sztukaterii gipsowych (Szlugaj i Galos 20006).

Siarczanowe surowce wapniowe sa powszechnie stosowane w przemysle materiatow
budowlanych. Gips surowy uzywany jest jako regulator czasu wiazania cementOw pow-
szechnego uzytku, za$§ po czeSciowym odwodnieniu (gips prazony, poéthydrat, gips
pétwodny) stanowi material wiazacy, podstawowy sktadnik spoiw gipsowych i mieszanek
tynkarskich. Duze iloci gipsu pétwodnego wykorzystywane sa do produkcji ptyt gipsowo-
-kartonowych. Stanowi rowniez surowiec do wytwarzania prefabrykowanych gipsowych
elementéw budowlanych i sztukatorskich (Szlugaj i Galos 2006). W ostatnich latach zwigk-
szyto si¢ wykorzystanie gipsu syntetycznego w produkcji podtozy glebowych do uprawy
pieczarek, gdzie rowniez wykorzystuje si¢ gipsy surowe.

Na podstawie informacji pozyskanych z poszczegdlnych elektrowni, sa one w stanie
zagospodarowa¢ niemal caly wytworzony gips syntetyczny. Jest on najczesciej wykorzy-
stywany przez producentéw materiatdéw budowlanych w zaktadach zlokalizowanych w ich
bezposrednim sasiedztwie. Koncern Knauf produkuje wyroby gipsowe w Betchatowie,
Jaworznie i Opolu, firma Atlas wykorzystuje gips z elektrowni w Koninie i Patnowie, Kreisel
w Belchatowie i Ostrotece, Franspol w Potancu i Koninie, Piotrowice w Rybniku, Megaron
w Szczecinie przy elektrowni Dolna Odra i szeregu innych mniejszych producentéw (Bilans
Gospodarki... 2014). Lokalizacja uzytkownikow gipsu syntetycznego blisko miejsca ich
wytwarzania pozwala ograniczy¢ koszty transportu surowca gipsowego. Wyjatkiem sa
cementownie i inni producenci materiatow budowlanych, a takze wytworcy podtozy gle-
bowych, ktorych zaktady nie zawsze znajduja si¢ w sasiedztwie elektrowni wytwarzajacych
gips syntetyczny.

Pewne nadwyzki gipsu powstaja w elektrowni Betchatow, ktora niewykorzystany suro-
wiec lokuje na tymczasowym skladowisku na wierzchowinie bylego zwalowiska zew-
netrznego kopalni Betchatow. W przypadku zapotrzebowania surowiec si¢ eksploatuje
i sprzedaje.
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4. Produkcja gipséw syntetycznych
na tle eksploatacji gipsow naturalnych

Do roku 1994 jedynym zrodtem surowcow siarczanowych wapniowych w Polsce byty
ztoza naturalnych gipséw i anhydrytow, z ktorych pozyskiwano 800—-1000 tys. Mg surowca
rocznie. Zapoczatkowana w roku 1994 podaz gipsu syntetycznego diametralnie zmienita
obraz rynku. W latach 1995-2000 produkcja desulfogipsow zroéwnata si¢ z produkcja
gipsow naturalnych na poziomie okoto 1100-1200 tys. Mg/rok. W latach 2008—-2011 podaz
gipsu syntetycznego rosta w tempie kilkudziesigciu procent rocznie, co byto efektem od-
dawania do uzytku nowych IOS, skutkujac wzrostem produkcji do rekordowych niemal
2800 tys. Mg w 2011 r., a lata 20122013 przyniosty stabilizacje podazy na tym poziomie
(rys. 2). Rownolegle podaz gipsu naturalnego w tym czasie ulegta znacznemu wyha-
mowaniu. Od roku 2008 notowana jest trwala przewaga podazy gipsu syntetycznego nad
gipsem naturalnym, a w roku 2013 produkcja desulfogipsu byta ponad 2,5-krotnie wigksza
od produkcji gipsu i anhydrytu naturalnego (rys. 3).

Produkcja surowcéw gipsowych — gipsu naturalnego, anhydrytu i desulfogipsu w latach
1995-2000 wzrosta ponad dwukrotnie, osiagajac wielko§¢ niemal 2400 tys. Mg, a udziat
gipsu syntetycznego w catkowitej produkcji zwigkszyt si¢ do 47,8% (rys. 3). Zanotowany
w latach 2001-2002 spadek podazy tacznej do 2100 tys. Mg miat zwiazek z kryzysem branzy
budowlanej, jak rowniez z modernizacja ZPG Dolina Nidy. W latach 2003-2007 taczna
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Rys. 3. Struktura produkcji gipséw i anhydrytow w Polsce w latach 1990-2013

Fig. 3. The structure of the gypsum and anhydrite production in Poland in the years 1990-2013
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podaz surowcow gipsowych wzrosta do 2800 tys. Mg, a udziat gipsu syntetycznego w catko-
witej produkcji pozostat na niezmienionym poziomie 47,2%. W latach 2008-2011 produkcja
Taczna surowcow gipsowych systematycznie rosta, osiagajac poziom niemal 3800 tys. Mg/rok,
po czym w latach 2012-2013 ustabilizowata si¢ na tym poziomie. W 2013 r. udziat gipsu
syntetycznego w catkowitej produkcji wynidst 71,8%.

5. Perspektywy produkcji gipsu syntetycznego w Polsce

Na podstawie danych historycznych i prognoz rozwoju krajowej energetyki mozna
oszacowac rozwoj krajowej podazy desulfogipsow, jednak nie mozna tego zrobi¢ stosujac
zwykla analiz¢ trendu, uzalezniajac produkcje gipsu od mocy elektrowni. Duzy przyrost
podazy desulfogipsé6w w ostatnich 20 latach wiazat si¢ z procesem dostosowania istnie-
jacych elektrowni do wymogoéw ochrony srodowiska. Prognoze oparta na tym procesie
dla lat 2000, 2010 i 2020 wykonano w 1997 r. (Uberman i Naworyta 1997). Po 17 latach
mozna zweryfikowac jej trafnos¢. W 2000 r. rzeczywista podaz desulfogipsow na poziomie
1140 tys. Mg okazata si¢ wyzsza od prognozowanej 783 tys. Mg, jednak juz w 2010 r.
produkcja rzeczywista (2394 tys. Mg) i srednia warto$¢ prognozowana (2380 tys. Mg) byly
niemal identyczne. Na rok 2020 warto$¢ prognozy z 1998 r. wynosi $rednio 2920 tys. Mg
(od 2800 do 3030 tys. Mg). Jezeli w najblizszej przysztosci pojawia si¢ kolejne bloki
energetyczne z instalacja odsiarczania spalin metoda mokra wapienng (tab. 4) to produkcja
desulfogipsu moze znacznie przewyzszy¢ warto$¢ prognozy z 1997 r.

Tendencje w nastgpnych latach beda zalezaty od wielu czynnikow, m. in. od ilosci energii,
jaka bedzie produkowana w Polsce, oraz od struktury produkcji pradu elektrycznego tzw.
mixu elektrycznego. Nawet gdyby te informacje byty obecnie dostgpne to oszacowanie ilosci
podazy desulfogipsu wciaz nastr¢cza spore problemy. Jego ilos¢ zalezy przede wszystkim od
zawartosci siarki w weglu. Dlatego dla elektrowni opartych na weglu kamiennym doktadna
prognoza oparta wylacznie na zainstalowanej mocy nie jest mozliwa, bo nie jest pewne
z jakich zrédet bedzie pozyskiwany wegiel. Inaczej jest w przypadku elektrowni spalajacych
wegiel brunatny. Te budowane sa przy zlozach, ktérych parametry jakosciowe sa roz-
poznane, wéroéd nich réwniez zawarto$¢ siarki w weglu. Przyktad takiej prognozy dla
projektowanej elektrowni przedstawiono w kolejnym rozdziale.

Obecnie w Polsce czynnych jest 55 cieplnych elektrowni zawodowych, ktore wytwarzaja
okoto 90% krajowej energii elektrycznej. Prawie 60% spala wggiel kamienny, a okoto 38%
wegiel brunatny. Elektrownie na wegiel kamienny zlokalizowane sa generalnie na Gérnym
Slasku, tylko nieliczne w innych regionach kraju, np. Potaniec, Kozienice, Dolna Odra,
Ostrot¢ka. Elektrownie na wegiel brunatny zlokalizowane sa bezposrednio w sasiedztwie
eksploatowanych zt6z.

Ze wzgledu na wieloletnie zap6znienia, polski sektor energetyczny wymaga znacznych
inwestycji w kierunku uruchomienia nowych mocy wytworczych i sieci przesytowych.
Obecnie 48% czynnych kotlow i1 44% turbozespotéw ma ponad 30 lat, a okoto 30% kotlow
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i okoto 32% turbozespotéw migdzy 20 a 30 lat. Zgodnie z zatozeniami przyjgtej przez
Radg Ministrow Polityki Energetycznej Polski do 2030 roku (Polityka... 2009), w latach
2011-2020 planuje si¢ wycofanie ponad 7 tys. MW mocy wytworczych w elektrowniach
systemowych, a w latach 2021-2030 kolejne 7,3 tys. MW. Do gl¢gbokiej modernizacji
przeznacza si¢ okoto 6,1 tys. MW do roku 2015. Istnieje jednak duze zagrozenie, ze po
wprowadzeniu zaostrzonych standardow emisji do atmosfery dwutlenku siarki, tlenkow
azotu i pyhu juz od 2016 r. nastapi konieczno$¢ wytaczenia z pracy blokdéw o tacznej mocy
okoto 7 tys. MW (tab. 1).

Tabela 1. Planowana i prognozowana likwidacja i modernizacja mocy wytworczych brutto
w elektrowniach systemowych (MW) (Polityka... 2009)

Table 1. Planned and projected liquidation and modernization of units in polish power plants (MW)
(Polityka... 2009)

2011-2015 2016-2020 2021-2025 2026-2030

Ogotem
¢ wycofania 2 898 4125 2 805 4527
¢ gleboka modernizacja 4204 - - -

Elektrownie na weglu kamiennym

¢ wycofania 1825 2 785 2 805 4527

¢ gleboka modernizacja 444 — _ _

Elektrownie na weglu brunatnym

¢ wycofania 1073 1 340 - -

¢ gleboka modernizacja 3 760 - - -

W dokumencie Polityka energetyczna Polski do 2030 r. okreslono plany przyrostu
nowych mocy wytwoérczych w latach 2011-2020 na poziomie okoto 4,58 tys. MW, a od-
tworzenia mocy po glebokiej modernizacji na poziomie okoto 5,3 tys. MW (tab. 2).

Realizacja wymienionych zalozen obarczona jest duza niepewnos$cia zwigzana m.in.
z przysztymi rozwiazaniami w sferze energetyki i ochrony srodowiska, w tym z zasadami
rozdziatu darmowych uprawnien do emisji CO,. Warto nadmieni¢, ze wsrdd zaintere-
sowanych rozwojem nowych mocy w krajowej elektroenergetyce, poza czterema najwigk-
szymi grupami energetycznymi (PGE, TAURON, ENEA, ENERGA) znajduja si¢ réwniez
zagraniczni inwestorzy dziatajacy na rynku polskim (Mitsui, GDF Suez, CEZ, EdF, Fortum),
a takze podmioty niezwiazane dotad bezposrednio z branzg elektroenergetyczna, jak PGNIG,
PKN Orlen, Lotos, KGHM czy Kulczyk Holding.

W konteksécie wymienionych zatozen w najblizszych latach krajowe zdolnosci pro-
dukcyjne gipsu syntetycznego powinny utrzymacé si¢ na dotychczasowym poziomie okoto
3,9 mIln Mg/rok. Prowadzone i planowane prace modernizacyjne w poszczegdlnych elek-
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trowniach nie doprowadza do zmniejszenia potencjalu wytworczego gipsu. Aktualnie bu-
duje si¢ instalacje odsiarczania spalin w czterech nowych blokach energetycznych na wegiel
kamienny (tab. 3), w wyniku czego w perspektywie 2020r. zdolno$ci produkcyjne desul-
fogipsu w Polsce moga wzrosnac o okoto 1,25 mln Mg i przekrocza poziom 4 min Mg/rok.
Oprocz wymienionych projektéw budowane sa rowniez inne nowe bloki, jednak bez mokre;j
instalacji odsiarczania spalin.

W perspektywie najblizszych lat okoto 2025 r. mozliwa jest budowa dwdch zupeknie
nowych elektrowni na wegiel kamienny — Elektrowni Potnoc w miejscowosci Rajkowy na
Pomorzu Gdanskim o planowanej mocy 2 x 1000 MW (potencjalny inwestor Kulczyk Hol-
ding) oraz Elektrowni Wola (na terenie zlikwidowanej] KWK Czeczott) o mocy 1000 MW,
gdzie potencjalnym inwestorem jest Kompania Weglowa SA oraz koncern Mitsui. W kon-

Tabela 2. Zdeterminowane przyrosty/odtworzenia wytworczych mocy brutto w elektrowniach systemowych
(Polityka... 2009)

Table 2. Planed increase and restoration of polish power plants capacity (Policy... 2009)

2011-2015 2016-2020

Ogoétem

¢ nowe moce/odtworzenia 1980 2 600

# po glebokiej modernizacji 5332 -
Elektrownie na weglu kamiennym

# nowe moce/odtworzenia 1380 1 700

# po glebokiej modernizacji 1392 -
Elektrownie na weglu brunatnym

¢ nowe moce/odtworzenia - 500

# po glebokiej modernizacji 3940
Gaz ziemny 200 400

Tabela 3. Bloki energetyczne w budowie z instalacjami mokrego odsiarczania spalin

Table 3. The power plant units with a wet limestone FGD — under construction

Moc bloku Szacunkowa zdolno$¢é , .
. L . . Rok zakonczenia
Elektrownia Rodzaj paliwa energetycznego produkcyjna gipsu budow
[MW] [tys. Mg] Y
Kozienice wegiel kamienny 1075 350 2017
Jaworzno 11T wegiel kamienny 910 300 2019
Opole wegiel kamienny 2 %900 600 2017-2018

Zrédlo: Internet 1
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sekwencji zdolno$¢ produkecyjna gipsu syntetycznego moglaby wzrosnaé¢ o kolejne 800—
—1000 tys. Mg do okoto 5 mIn Mg rocznie.

Ze wzgledu na ryzyko ekonomiczne zwiazane z przydzialami limitow na emisj¢ CO,
do atmosfery zawieszono prace projektowe nad nowym blokiem o mocy 1000 MW
w Elektrowni Ostrotgka (Energa SA). Podobnie, koncern EDF wstrzymat plany budowy
nowego bloku o mocy 900 MW w Elektrowni Rybnik.

6. Prognoza produkcji desulfogipsu na podstawie jednego
ze z10z wegla brunatnego — studium przypadku

Dla zobrazowania metody prognozowania ilosci produkowanych desulfogipsow w elek-
trowni spalajacej wegiel brunatny przedstawiono studium przypadku projektowanej elek-
trowni na zlozu Gubin. Jezeli projekt dojdzie do skutku to elektrownia zgodnie z pub-
likowanymi planami PGE Gubin rozpocznie produkcj¢ energii elektrycznej w roku 2030.
W tym czasie istniejace elektrownie na wegiel brunatny beda wkraczaty w ostatnia dekade
dziatalnosci. Projektowana elektrownia w Gubinie zastapi obecne zrodta na wegiel brunatny,
wsrod nich, co istotne w konteks$cie produkcji reagipsu, najwigkszego producenta energii
i posrednio réwniez desulfogipsu — elektrownig Betchatow.

W publikacji (Naworyta 2013) na podstawie dokumentacji geologicznej (Bogacz i in.
2009) oraz projektu kopalni (Projekt... 2012) oszacowano zawartos¢ siarki w weglu w ko-
lejnych pigcioletnich okresach eksploatacji. Ilo$¢ siarki w weglu podawanym do elektrowni
zalezy od kierunku postgpoéw eksploatacji ztoza i mozna ja oszacowa¢ z doktadnoscia, na
jaka pozwala stopien rozpoznania ztoza. W ztozu Gubin planuje si¢ eksploatacje dwoch
poktadow, dlatego prognoza uwzglednia struge wegla do elektrowni, na ktora sktadaja sie
odpowiednie proporcje mas wegla z obydwu poktadow. Analizy zmienno$ci zawartosci
siarki w ztozu wykonano metodami geostatystycznymi (Naworyta 2013). Zatozono, ze
spaliny beda odsiarczane metoda mokra wapienna. Kilkustopniowa reakcj¢ jaka zachodzi
w instalacji odsiarczania mozna w uproszczeniu zapisa¢ rownaniem:

CaCO; + 2H,0 + SO, + 1/2 0y — CaSO, - 2H,0 + CO, 4

Na podstawie réwnania reakcji (1) obliczono stechiometryczne stosunki mas siarki,
sorbentu oraz produktu czyli desulfogipsu. Na rysunku 4 pokazano prognoze produkcji
sredniorocznych ilosci desulfogipsu, jakie w wyniku odsiarczania bgda powstawaty w 10S
w kolejnych pigcioletnich okresach eksploatacji z zalozeniem, ze siarka zawarta w weglu
zostanie zneutralizowana w cato$ci. Rzeczywista ilo$¢ gipsu odpadowego bedzie mniejsza,
poniewaz niektore zwiazki siarki zostana zatrzymane w procesie odpylania spalin i nie
beda braly udzialu w procesie odsiarczania. Mimo to z analiz wynika, ze projektowana
elektrownia na ztozu Gubin bgdzie miata znaczny udziat w krajowej produkcji gipsu.
Bedzie to podaz zmienna, wynikajaca ze zmiennej zawartosci siarki w przestrzeni eksplo-
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Rys. 4. Prognoza $redniorocznej produkcji gipsu syntetycznego i zapotrzebowania na sorbent
w elektrowni opalanej weglem brunatnym ze ztoza Gubin

Fig. 4. The forecast of average annual synthetic gypsum production and the demand for limestone sorbent
in the planed power plant on lignite deposit Gubin

atowanego ztoza. W pierwszej i w ostatniej dekadzie produkcja desulfogipsu begdzie sig¢
ksztaltowata na poziomie od 400 do 600 tys. Mg, jednak wzro$nie w srodkowych dekadach
eksploatacji do 1200-1400 tys. Mg. Nie nastapi jednak znaczaca koincydencja produkcji
gipsu syntetycznego ze strumieniami tego surowca od innych producentdw poniewaz
w latach 2040 nastapi proces wygaszania obecnie funkcjonujacych elektrowni opartych na
weglu brunatnym, w tym najwigkszego producenta pradu i posrednio gipsu syntetycznego —
elektrowni Belchatow.

Podsumowanie i wnioski

Jak dotad produkowany w elektrowniach gips syntetyczny byt niemal w calosci wyko-
rzystywany na biezaco. Jednak w ostatnich dwu latach wystapit problem z nadpodaza tego
surowca. Problem dotyczy dwoch stron — producentdéw gipsu naturalnego oraz elektrowni.
Kopalnie borykaja sig¢ ze zbytem, a elektrownie musza zagospodarowac surowiec, ktory
w $wietle prawa jako uboczny produkt spalania wegla jest odpadem. W tym kontekscie po
raz kolejny powraca problem tzw. z16z antropogenicznych. Pojecie to tylko na krdtko
zagoscito w przepisach polskiego prawa. Wszystko na to wskazuje, ze produkcja gipsu
syntetycznego nie bedzie malata tak dtugo jak wegiel pozostanie glownym surowcem do
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produkcji energii elektrycznej w kraju. Powstajace corocznie masy desulfogipsu prawdo-
podobnie nie znajda w pelni zastosowania w przemysle materialow budowlanych. Aby nie
marnowac surowca konieczne byloby znalezienie rozwiazan prawnych, ktére sktaniatyby
elektrownie do magazynowania gipsu w taki sposob, aby jego cksploatacja w przysztosci
byla mozliwa. Dzisiaj takich rozwiazan brakuje.

Na podstawie przedstawionej pracy mozna wyprowadzi¢ nastgpujace wnioski:

¢ Produkcja desulfogipsow w elektrowniach stosujacych odsiarczanie metoda mokra

wapienna poczawszy od roku 1994 sukcesywnie ro$nie i przekroczyta podaz gipséw
naturalnych wydobywanych w polskich kopalniach.

¢ Ze wzgledu na przestarzaty park wytworczy w krajowej energetyce, koniecznosé

likwidacji przestarzatych blokéw, potrzebe budowy nowych elektrowni oraz obo-
strzenia klimatyczne trudno dzisiaj tworzy¢ wiarygodne prognozy dotyczace ksztat-
towania si¢ rynku desulfogipsow w nastgpnych dekadach.

¢ W przypadku pojedynczych elektrowni spalajacych wegiel brunatny okreslenie ilo$ci

produkowanego gipsu syntetycznego jest mozliwe, a prognozy oparte na oszacowa-
niu zawartosci siarki w ztozu w powiazaniu z planami wydobycia cechuja si¢ wysoka
wiarygodnoscia zalezna od stopnia rozpoznania ztoza.

¢ Ze wzgledu na duza podaz gipsu syntetycznego i pojawiajace si¢ na rynku nadwyzki

istnieje potrzeba wznowienia dyskusji na temat zt6z antropogenicznych dla umozli-
wienia selektywnego sktadowania i przyszlego wykorzystania tego surowca.

¢ Wdrozenie odsiarczania w elektrowniach konwencjonalnych zachwiato rynkiem gip-

su naturalnego wydobywanego w kopalniach odkrywkowych; jednoczes$nie spowo-
dowato wysokie zapotrzebowanie na sorbent — maczke wapienna.

Wdrozenie na szeroka skalg odsiarczania spalin w krajowym sektorze energetycznym
spowodowalo zmiany na rynku surowcow naturalnych. O ile producenci gipsu naturalnego
musza si¢ liczy¢ z niekorzystng zmiang na rynku tego surowca, wynikajaca z duzej podazy
taniego gipsu syntetycznego, to jednoczesnie dla zaspokojenia potrzeb elektrowni znacznie
wzrést popyt na maczke wapienna. Dla uzyskania wysokiej skutecznosci procesu odsiar-
czania konieczna jest skata wapienna o duzej zawarto$ci CaCO3. Wzrost zapotrzebowania na
ten surowiec w ostatnich dwoch dekadach jest wprost proporcjonalny do produkcji gipsu.
Zgodnie z réwnaniem reakcji (1) dla wyprodukowania jednej tony desulfogipsu konieczne
jest 0,58 Mg czystego weglanu wapnia. Wynika stad, ze zapotrzebowanie na czysty wapien
na potrzeby odsiarczania wzrosto w latach 1994-2013 od 100 tys. Mg do ponad 1,6 mln Mg.
Jest to kolejny uboczny efekt praktycznego wdrazania sSrodkow ochrony srodowiska, majacy
swoj wyraz w gospodarce surowcami mineralnymi. Analiza popytu i podazy wapienia
w powiazaniu z produkcja energii elektrycznej i odsiarczaniem spalin powinna by¢ przed-
miotem osobnej publikacji.
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ANALIZA ZMIAN PODAZY GIPSU W POLSCE W SWIETLE ROZWOJU ODSIARCZANIA SPALIN
W ELEKTROWNIACH KONWENCJONALNYCH

Stowa kluczowe
gospodarka surowcami mineralnymi, gips, gips z odsiarczania, odsiarczanie

Streszczenie

Dwadziescia lat temu w elektrowni Belchatow uruchomiono pierwsza w Polsce instalacjg odsiar-
czania spalin metoda mokra, w ktorej jako produkt uboczny otrzymuje si¢ pelnowarto$ciowy gips
syntetyczny. W konsekwencji zobowiazan migdzynarodowych odsiarczanie wdrozono stopniowo
w wielu innych krajowych elektrowniach. W wyniku odsiarczania metoda mokra wapienna na rynku
surowcow budowlanych pojawily si¢ duze ilo$ci gipsu syntetycznego. Artykut jest proba oceny zmian
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na rynku gipsu w Polsce jakie dokonaty si¢ w wyniku tego procesu. Przedstawiono stan zasobow
gipsu naturalnego oraz wydobycie w ostatnich dwoch dekadach. Poddano analizie proces wdrazania
systemow odsiarczania w krajowych elektrowniach z podaniem zdolnosci produkcyjnej i produkcji
rzeczywistej gipsoOw syntetycznych. Omowiono sposéb zagospodarowania otrzymywanych gipsow
syntetycznych. Porownano produkcje gipséw naturalnych i syntetycznych w ostatnim dwudziesto-
leciu. Na podstawie oficjalnych planéw rozwojowych polskiej energetyki przedstawiono prognozg
podazy gipsow z odsiarczania w najblizszej dekadzie. W studium przypadku na przyktadzie pro-
jektowanej kopalni wegla brunatnego przedstawiono metodg prognozowania podazy gipsu z instalacji
odsiarczania spalin w elektrowni opalanej weglem z tego ztoza. W podsumowaniu podkreslono, ze
zmiany w pozyskaniu zwiazkow siarki sa efektem postgpu technologicznego, ktérego gtdéwnym
motorem jest potrzeba ochrony $rodowiska naturalnego.

ANALYSIS OF THE CHANGES IN POLISH GYPSUM RESOURCES IN THE CONTEXT
OF FLUE GAS DESULFURIZATION IN CONVENTIONAL POWER PLANTS

Keywords

mineral resources management, gypsum, synthetic gypsum, desulfurization

Abstract

Twenty years ago in the Belchatow power plant in Poland the first flue gas desulfurization (FGD)
were launched, in which as a byproduct a synthetic gypsum is obtained. In accordance with inter-
national commitments the desulfurization has been implemented gradually in many other domestic
power plants. As a result of introduced wet limestone scrubbing method large quantities of synthetic
gypsum appeared on the construction materials market. This article is an attempt to assess changes in
the market of gypsum in Poland as an effect of the flue gas desulfurization. The state of the gypsum
mining in past two decades has been presented. The process of the implementation of FGD along with
potential and real gypsum production in polish power plants has been described. The utilization of
synthetic gypsum from power plants were discussed. The production of natural and synthetic gypsum
in the last two decades has been compared. Using official plans of the development of polish energy
production the forecast of the synthetic gypsum in the next years has been made. In the case study
basing on one lignite deposit, which development is planned, the forecast of the future synthetic
gypsum production from FGD in the planned lignite power plant has been made. In the summary were
emphasized that the changes in the mineral resources management, especially sulfur compounds, are
the result of the technological progress, which the main driving force is the need of environment
protection.






